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RÉSUMÉ 
Dans ce travail sont présentés les dinoflagellés, les grains de pollen et les 

spores trouvés à la partie sommitale des « Calcaires inférieurs » du Paléocène 

basal d’Oraas (Pyrénées-Atlantiques). Les assemblages, très diversifiés, nous 

ont livré soixante-dix espèces de dinoflagellés et cinquante-sept espèces de 

pollens et spores. La comparaison des dinoflagellés recensés avec les autres 

associations connues dans le monde nous a permis de confirmer Page selan- 

dicn (D2 ou base de D3) de la partie supérieure des a Calcaires inferieurs »t. 

En effet, nous avons reconnu Alisoiysta reticulata. espèce limitée à la zone D2 

(Costa & Manum 1988) et Spinidinium demispinatum débutant dans la zone 

D3 du Selandien selon Powcll (1992). Des affinités ont été mises en évidence 

entre ce phytoplancton et celui d’Europe et d’Amérique du Nord. 
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ABSTRACT 
Palynolog  ̂ofihc SeLindian of Ornas (Pyrénées-Atlanticfues, France): comparison 

with Danian-Selandian microplankton recorded in the wortd. An analysis of 

the dinofiagdlates, pollen and spores occurring wi[hin rhe "'^Calcaires infé¬ 

rieurs' of the Lowermost Paleocetic of Oraas (Pyrénées-Aclaniiques) is carried 

out. i’he verv diversified assemblages found at the top of the formation 

involve scveiity spccies of dim>flagcilates ajid fllty-scvcn spccies of pollen and 
spores, l’he comparison of thcsc dinoflagcll.ite asscmblage.s with ihe other 

ones recarded in ihe world cnables confirrnauon of chc Sclandian ago (D2 or 

base of D3) of ihc uppcrmo.st pan of tlic “Calcaires inférieurs". Two main 

specics have becii recorded: Alhocysta reticulata  ̂rcsrrictcd to the zone D2 

(Cosu & Manum 1988) and Spinidinium densispinatum which has its first 

appcarance in tbc zone 03 of the Selaiidian after Powell (1992). Some 

obvions affinities have been shown between this phytoplankton and the 

Northern Europe and Northern America onc.s. 

INTRODUCTION 

Dans le.s Pyrénées, le Paléocènc basal, et en parti¬ 

culier le Daniel!, bien individualisé par les asso¬ 

ciations de foraminifères planctoniques et de 

coccolithes en domaine de bassin, c’e.st-à-dire 

près de la côte atlantique - Bidan par exemple in 

Delaconc (1982) -, est plus difficile à caractéri¬ 

ser plus à l’est, en domaine de plate-forme. En 

effet, que ce soit dans les Petites Pyrénées sur le 

versant nord ou en Navarre dans le versant sud, 

le Paléocènc basal est essentiellement représenté 

par des séries carbonaiécs partiellement dolomici- 

sées, dépourvues de foraramiféres planctoniques, 

à coccolithophoridés nains sans intérêt stratigra- 

phique et à faunes benthiques rares et difficile¬ 

ment identifiables. Les seuls éléments de datation 

trouvés dans ces séries d'environnement marin 

restreint ont été les pollens et les dinoflagellés 

recensés à l a Cassine dans les Petites Pyrénées : 

ils indiquent un « Danien non basal » (Gruas- 

Cavagnelto et al. 1992). Des palynoflores 

daniennes ont également été signalées dans les 

formations continentales plus orientales, dans le 

versant sud» à Fondlonga notamment (Médus et 

ai 1988). Il nous a paru intéressant de compléter 

ces données très partielles sur IcvS microflores 

daniennes des Pyrénées par l'étude de celles trou¬ 

vées dans les « Calcaires inférieurs » d'Oraas 

(Béarn) déposés sur la pente continentale dans 

des séries intermédiaires entre bassin et plate¬ 

forme et bien datés par les foraminifères plancto¬ 

niques. Ce phytoplancton pyrénéen sera ensuite 

comparé à celui d’autres gisements d’âge compa¬ 

rable, décrits dans le monde. 

CADRE GÉOLOGIQUE 

ET STRATIGRAPHIQUE (Y. T.) 

Sous le hameau de Noues à Oraa-s (Pyrénées- 

Atlantiques ; Fig. 1) dans le synclinal d’Escos, sur 

la nvc droite du Gave d’OIoron creusé dans les 

puissantes « Marnes de Nay », une falaise de cal¬ 

caires plissés» blancs, d'environ 10 m de hauteur, 

offre une bonne coupc des « Calcaires inférieurs » 

(Fig. 2A)» première formation paléocène succé¬ 

dant aux horizons marneux de la zone â rnayoren- 

sîs (Fondccavc-Wallez 1994) du Maastrichtien 

terminal. Ils sont directement surmontés par une 

épaisse série de flysch, les « Sables inférieurs ». 

Une analyse biostratigraphique détaillée du 

Paléocène basal béarnais a pu erre entreprise dans 

ces calcaires accessibles en période de basses eaux. 

Cer affleurement a été découvert par Boltenhagen 

qui le décrit ainsi (1966 : l46, 152) : 

« La formation se compose presque uniquement 

de calcaires fins et de joints marneux, blancs, 

parfois maculés de rouge (remaniement du 

Maastrichtien) se présentant sous la forme de 

bancs très plissés, froissés, étirés. 

« À la base, ils reposent sur le Maastrichtien par 

240 GEODIVERSITAS • 1998 • 20(2) 



Palynologie du Selandien d’Oraas (Pyrénées-Atlantiques) 

Fig. 1. — Carte schématique du Paléogène inférieur des bassins de l'avant-pays pyrénéen. 

rintermédiaire de quelques bancs minces restés 

plans. Tous les autres bancs, plissés, sont des cal¬ 

caires fins à Globigérines et Glohororalia. Us sont 

séparés par des couches marneuses, laminées, de 

couleur grise, claire ou occasionnellement rouge. 

Les couches calcaires pÜssées sont arasée.' ̂suivant 

une surface plane et supportent les "vSables infe¬ 

rieurs", grès grossiers à dragées de quartz, en 

bancs réguliers. » 

Pour cet auteur, les premières strates régulières 

des « Sables inlérieurs » étant parallèles ̂à celles 

des bancs maastrichtiens et des premiers bancs 

calcaires sous-jacents aux calcaires plissés, la 

déformation de ces derniers n*est pas d’origine 

tectonique mais serait due à des glissements syn- 

sédimentaires sur les pentes du bas.sin (slumps). 

Les microfaunes et, en particulier, les foramini- 

fères plancconiques sont rapportées au 

« Paléocène » que faureur distingue du Danien 

sous-jacent qui serait absent ici. 

L’étude actualisée des foraminifères plancto- 

niques par Canudo & Molina [in Tambareau et 

al. 1994 et in litteris) montre quç ces calcaires 

appartiennent pour leur majeure partie a la zone 

P3 du Selandien inférieur. Un échantillon situé 

juste au-dessus des marnes du Crétacé supérieur, 

à l’extrême base des * Calcaires inférieurs », pour¬ 

rait appartenir à la zone à Pmemurica trimdadcn- 

sis (Pic) caractérisant un Danien élevé, mais la 

pauvreté de Passociation ne permet pas de Taffir- 

mer. Les autres échantillons de la partie infé¬ 

rieure de cette formation ont fourni des assem¬ 

blages caractéristiques de la zone à Morozovella 

angulaui (P3a). Les prélèvements effectués dans 

la partie supérieute de ces calcaires ont fourni 

une association caractéristique de la biozone à 

îgothià pusilla (P3b) avec PLtrwrotaliîes hautisher- 

gensis. P compressa, P iroelsenu Subbothia quudri- 

locula  ̂Morozovella angulata, M. conkotruncata. 

Praemurica itu'onstuns, Subhotlna triloculinoides et 

5. pclascoensis. 

Pour M.-P. Aubry (in litteris). le nannoplauctou 

récolté à l’extrême base de ces calcaires, juste au 

contact avec les Marnes de Nay sous-jacentes, ne 

renterme que des espèces crétacées. Au-dessus, 

tou.s les échantillons fossilifères ont livré de.s 

assemblages qui cârâctériseni la partie supérieure 

de la zone NP4, c esr-à-dire la partie inferieure 

du Selandien. Ils comprennent Chinsmolithus 

bidens, C. cansuetîts, CruriplacoUthus tennis, 

Ellîpsolithus macellus, Ericsonia subpertusa. 

Fasi'icnlitlnis birectus, F. magnicordisy F. uUi, 

Pali'ozygus sigrnoides, Pinsiuh martinity Sphetio- 

lithus primits, Totveius perutsîis. 

Ces calcaires renferment aussi des forami- 

nifères benchtques de plate-forme interne 

comme Conicovalvultna ktijzeri. Scarificatina sp., 

comuts dans les Petites Pyrénées en association 

avec Bangiana hanseni à Pentecôte et avec du 

microplancton d’un « Danien non basal » à 
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Fig. 2. — A, coupe des « Calcaires intérieurs • » sur ia rive droite du Gave d'OIoron à Nouts, Oraas (Béarn) ; B, coupe synthétique du 

Crétacé terminal et du Paléocène basal entre Pentecôte et La Cassine (Petites Pyrénées). 

La Cassine (Figs 1, 2B), (Gruas-Cavagnetto et 

al. 1992 ; Tambareau ei ai 1997). Elles sont 

associées à Coletîes sp. ainsi qu'à des rotalide's 

complexes attribués par Boltcnhagcu (1966) aux 

genres LaJJîttewa et MiscelLzrten, Ces formes ont 

été récemment révisées par L. Hottinger qui a 

reconnu (in Utteris) : Thalmannita cl. madru- 

gaensis ̂Redrnondina henningtoni ̂Plumokutbina 

dienii^ Elphïdiella prima, Misvellanitei globtdaris, 

Kathina aff. selveri n.sp., Ornatononion 

mimitïis. Dans la 7X>nation des foraminifores ben- 

thiques, ces trois dernières espèces caractérisent là 

zone SB2 tandis que les quatre précédentes sont 

connues à la fois dans SB2 et SB3 ( Serra-Kicl et 

al. 1997). Près d'Orthez, dans la coupe de 

Loubieng, nous (Y. T. & L. Hottinger) avons 

retrouvé une association à Scarificatina sp., 

P. dienii, M. globulariiy O. minutm\ K. aff. selveri 

et E. prima caractérisant cette zone SB2, bien 

développée sur toute la plate-forme nord-pyré¬ 

néenne et, en particulier, dans les Petites 

Pyrénées. 

Les associations dfostracodes de ces calcaires 

« slumpés » se composent essentiellement 

d’espèces profondes, de grande longévité, avec 

divers Krithe, Cytherella et Bairdia dont B. cym- 

biila, quelque.s Cretaceratina et Phacorhabdotus^ 

genres surtout connus dans le Crétacé et 

Trachyleberidea cf. prestwicbiüna. De rares 

espèces, moins profondes, sont égalemetit pré¬ 

sentes dont Mosaeleherh carntliculata connue 

dans le « Montien » belge et dans les Pyrénées, 

du Crétacé terminal au Tlianétien de la zone à 

Glomaheolina primaeva (SB3). 

La presque totalité des « Calcaires inférieurs » 

s’est révélée dépounnie de matière organique. Un 

seul parmi les échantillons traités appartenant 

aux horizons supérieurs sous-jacents aux « -Sables 

inférieurs a livré de belles associations de dino- 

flagellés et de pollens dont la description détaillée 

et l'interprétation constituent la majeure partie 

de ce travail. 

DINOFLAGELLÉS El' POLLENS (C. C.) 

DIN0FL\GELLÉS : COMPOSITION 

ET INTERPRÉTATION DE ^ASSEMBLAGE 

Les « Calcaires inférieurs » d’Oraas sont riches en 

dinoflagellés avec soixante-douze espèces recon- 
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Fig. 3. — A. B. AvetropoHeniies sp., La Cassine, lame P2-5, H48 ; C, CaratinipoHenites paleocenicus Kedves, 1982, Oraas, 
lame 12-2, 013 ; D, E, Reîltricolporites sp., La Cassine. lame P2-13, 019 ; F, G. Tetracolporopollenites sp., Oraas, lame 12-2. M34 : 
H. I, Foveotricolporitessp.. Oraas. lame 12-2, M20. ; J. K. Helitricolporitessp., La Cassine, lame P2-13, Z51 ; L, M, Retitricolporites 
sp., La Cassine, lame P2'4, 055 ; N, 0, Psilatricolporites sp.. La Cassine, lame P2-4, H48 : P, MagnolipoHis sp., Oraas, lame 12-2, 
X25 : Q, idem, X27 , R, Tetracolporopollenites sp., Sapotaceae, Oraas, lame 12-2, R31 ; S, TetracolporopoHenites sp., Sapotaceae- 
Meliaceae. Oraas. lame 12-2, D39. Échelle : 10 pm. 
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nues. Il s’agir des premiers assemblages de dino- 

flagellés décrits dans le Paléocène inferieur des 

Pyrénées. Le tableau suivant indique Timporran- 

ce des formes les plus représentées au sein de cet 

assemblage : 

Spiniferiîes 16% 
Fibradinium annetorpense 15% 
Pyx/ûf/nops/s 11 % 
Alisocysta reîiculata 10% 
Alisocysta aircumtabulata 1 % 
Achomosphaera craseipellis 
Operculodinium centrocarpum 

4% 

et O. microtriarntm 4% 
Impagidinium 3% 
Hysthehosphaeridium ttibiferum 3% 
Cerodinium 3% 
Cordosphaeridium inodes 2% 
Hystrichokolpoma cinctum 1 % 
Fibrocysîa axialis 1 % 

Les Sphiifcritey y sont les formes dominantes ; 

elles SC développaient dans des eaux profondes, 

en milieu néritique externe (Williams 1977 ; 

Kothe 1990). Bien que Pécoiogie àc^Fibnidinium 

annetorpemcy Almcysta er du groupe Pyxîdinopsh 

ne soir pas connue, on peut supposer qu'ils cor¬ 

respondent à des faciès distaux. Inipagidinium, 

représentant ici 3 % de l'assemblage, témoigne 

d’un environnement océanique de talus conti¬ 

nental. 

Spores et poi.lens : c:oMposrnoN et 
INTERPRETATION OES ASSEMBIAGES 
Les spores et les pollens sont moins abondants 

que les dinottagellés dans les « Calcaires infé¬ 

rieurs » d'Oraas (37 pollens er spores + 63 dino- 

flagellés = lOO). 

Subtriporopollenites 54% 
Tricolporopollenites 9% 
Milfordia (Restionacées) 6% 
Compos/fo/po//erf//es 1 Icaci nacées) 5% 
Spores de Pléndophytes 4% 
StephanoporopoHenites hexaradiatus 2% 
Pentapollenites 2% 
Tetracolporopolfenites ( Sapotacées) 2% 
Triatriopolienites 1 % 

Parmi les pollens subtriporés, les plus représentés 

sont Subtriporopollenites subporatus ̂22 %, 

S. magnoporatîis, S. anubnus. 5 %i S. magfioporatiu 

bamlatusy 1 %, 5. constans, 2 %. Parmi les cricol- 

porés, Tricolporopolknitcs fetigueuri et les formes à 

clavae sonr communs ; parmi les pollens rriporcs, 

TriporopoUanm u>€hmin^ms l’est également. 

L’abondance de pollens subtriporés à parois 

épaisses caractérise le Paléoccne. D'après Roche 

(1969), Subtiiporopolleurtes magiiopomîtis (surtout 

5. magfwpomtîif trctopsdatrfs) a une représentation 

exceptionnelle dans le « Montien de Belgique. 

Une autre association polltnique a été décrite 

dans le Paléocène basal pyrénéen, a La Cassine 

(Axiège) (Gruas-Cavagnetto et al. 1992). Elle a 

été trouvée dans le <> Calcaire lithographique » à 

Coçcolithes nains, indiquant un milieu marin 

restreint de plate-forme inrerne. I.'associarion 

sporopollinique y est plus variée qiéâ Oraas, cent 

deux Formes y ont été reconnues contre cinquan¬ 

te er une à Oraas. Les formes communes aux 

deux gisements sont au nombre de vingt et une. 

L’assemblage pollinique est différent i La 

Cassine. car Triporopollenltes wehmingens'ts^ 

Tetrapollh polycingttlm et Extratriporopollenites 

pseudogranifer sont les formes dominantes. 

Aveitopollenites (Dg. 3A. B) est limité à ces gise¬ 

ments. Les pollens tricolporés sont variés 

(Fig. 3D-C)). Parmi les pollens subtriporés, à La 

Cassine, on rencontre surtout Stibtriporopolle- 

nites magnoporatus et S. constans. Magnolipollis 

(Fig. 3P, Q) n est connu qu’à Oraas. 

Avec un pourcentage non négligeable de formes 

issues du Crétacé, la patynoflore de La Cassine, 

datée d'un « Danien non basal », paraît plus 

ancienne dans le Paléocène que celle récoltée à 

Oraas. 

À Fontllonga (Fig. 1), autre gisement pyrénéen 

mais de milieu continental, Médus (Médu-s et aL 

19S8) date l'horizon F|9 du Danien d’après les 

vingt-sept formes polliniqucs qu'il y signale. 

Parmi celles-ci, .sept sont également connues à La 

Cassine et à Oraas ; ce sont Type-Pfmx (Pteri- 

daceae), Müfordia htingtîrua (Restionaceae), 

l'ripüwptAleHttes robmtus (Cotylaceae), Nudopollis 

termirudiis Pliaipollis pseudoexcclsus ̂Subtriporo- 

polleuitt'S aftubitus et 5. vanstans. 

Deux espèces se rencontrent à La Cassine et à 

Fontllonga ; Extrrttriporopollcvites agmnifer et 

E. pseudogranifer qui n’ont pas été retrouvées 

dans le gisement d’Oraas. 
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Fig. 4. — A-C. Alisocysta reticulata Damassa, 1979, Oraas. lame 12-2, F27 ; A, face dorsale, vue externe ; B, face ventrale, vue 
interne ; C. vue apicale. D-F, Alisocysta circumtabulata (Drugg, 1967) Stover et Evitt, 1978, Oraas, lame 12-2, T35. ; D, face ventra¬ 
le, vue externe ; E. face dorsale, vue interne ; F, lame 12-2, H24. Échelle : 10 pm. 
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La présence de CaryapoUerutes trïangidiis  ̂déter¬ 

minée par Médus à Fontllonga, nous paraît éton¬ 

nante car. en Europe, cette espèce, prise en 

compte parmi un nombre restreint de mar¬ 

queurs, est signalée à partir du Paléocène supé¬ 

rieur dans la zone palynologique SP2 (Meyer 

1988). 

LISTE DES ESPÈCES 

DlNOFl.AGRI.Ï,f.S 

Achomospbiiera craistpelUs (Deflandre et Cookson, 
1955) Stover erEvict, 1978 
A. ramulifera 1937)Evitt, 1963 
Alisocysta circumtahulata (Drugg, 1967) Stover Evitt 
1978, Fip. 4DT 
A. retiadata Damassa, 1979, Fig. 4A-C 
Amphorosphaeridium ? mnltispinosum (Davey et 
Williams, l966) Sarjeant, 1981 
Areoligera cvronata (O. Wetzel, 1933) Lejeune- 
Carpcniier, 1938 
A. Lejeune-Carpentier, 1938 
A. tenuicapillata (ü. Wetzel, 1933) Lejeune- 
Carpentier. 1938 
A. vermiatlata QoxxAàixWy 1973 
Cerodiuïum ieptodermiim (Vozzhcnnikova, 1963) 
Lentin ef Williams, 1987 
C speciosum ( Alberti, 1959) Lentin er Williams, 1987 
C striaiuin (Dru^, 1967) Lcniin er Williams, 1987, 
Fig. 5B, C 
Conneximura fhnbriata (Morgenroch, 1968) May, 
1980emend. Marrrcinecke, 1992 
Cordosphaeridhim ex'tlbnurum Davey et Williams, 
1966 
C. f ibrosphiomm D.ivey Williams. 1966 
C. /«Wej {Klumpp, I9S3) Ei.scnack, 1963 
Cydonephelium unanatum (Norvick, 1976) Stover et 
Evirt, 1978, Fig. 5E 
C sp., f ig. 6A, B 
Cyclopslcm dlipfku Drugg et Loeblich, 1967 
C victa l^nigg Locbllch, 1967 
Danea califonika (Drugg, 1967) Stover et Evite 1978, 
Figs 7A-C 8A, B 
D. impages Damassa. 1979 
Diphyei coUigerum (Deflandre et Cookson, 1955) 
Cookson, 1965 
D. spinuimn (Drugg, 1970) Stover et Evitt, 1978 
Elytrocyita drugkd Stu\^r et Evitr, 1978 
Exochosphacriaiurn biftdum (Clarke et Verdier, 1967) 
Clarke, Dave)\ Sarjeani Verdict, 1968 
E. (Kloi^enrotlï, 1966) Siovcr Evitt, 1978 
Fibradinium anncwrpemc^t\K^<i\\\es}\\ ̂1968, Fig. 7F 
fibrocysui axialss (Eisenack, 1965) Stover et Evitt, 
1978 * 
F. (Morgenroth, 1966) Stover er Evitt, 1978 
F. variahilis et SAr]cAmy 1987 

FiorefUirmiferQxiX^t^Awdxey 1937) I')uxbury, 1980 
Clftphyfocystd ordinntcl (Williams et Üownie, 1966) 
Stover et Évirï, 1978% Fig. 6C, D 
}ieterosplnteridium ? betcuicunthum (Deflandre et 
Cookson, 1955) Eisenack e/Kjellsirom, 1971, Fig. 9B 
HomatryhUunj abhreviaîum Eaton, 1976 
}i.  IvfuTCfltum ( !aro, 19^3 
Hy^triehokoipoma bulbosum (Ehrenberg, 1838) 
Morgenroth. 1968 
H. ancîum Ktumpp, 1953 
Hystrîcbifsphiteridîum tubiferum (Ehrenberg, 1838) 
Deilaiidtc, 1937 
Impagidinruw cf. pntuJum (Wall, 1967) Stover et 
Evitt, 1978 
/. Damassa, 1979, Fig. 10 
I. sp., Fig. 11 
KallospAxeridinm brevibarbatnm (De Coninck, 1969) 
Jan du Chêne, Scover et De Coninck, 1985 
K. ni^erianense )an du Chcnc, Stover et De Coninck, 
1985 
K. sp. 
MeuUiiphaeridium pseudorecuriuitum (Morgenroth, 
1966) Bujak, Downie, Eaton et Williams, 1980, 
Fig- 7G 
M. sp. I hi Heilmann-C^lausen 1985, Fig. 7D, E 
MûntaJhirory<ta ijetniimm Corradini, 1972 
Orbrtodhîiiitfj mmiiNum Damassa, 1979, Fig. 9C-E 
Olsüosphueruhum campfex (Whitc, 1842) Davey et 
Wifliatns. 1966 
Openniodtuium centrocarpum (Deflandre et Cookson, 
1955) Wall, 1967 
O. (Klumpp, 1953) Islam, 1983 
O. tuira (Klumpp, 1953) Stover tr Evirt, 1978 
PejTOsphaeridifim momtstenenseXiïn, 1981 
Phehdviiitvi niag)itficum (Stanley, 1965) Stover et 
Evirt, 1978, Fig. 5F 
Phthafwptridimum vi'enulatum (De Coninck, 1975) 
Ixnrln et Williams, 1977 
Pterodtnxxim sp. C Schioler et Wilson, 1993, 
Fig. 9A 
î^xidiffopdi (Irdonense Jan du Chêne. 1987 
RknbhyitiJ sp. 
Spixtidiftiuxn demspirmhini Stanley, 1965 
Sphiifetitcs rnmititis (Gcrlach, 1961) Sarjeant, 1970 
c/5m«t/yr Cierbeh, 1961 
S. hyperat'iXntbiis (Deflandre Cookson, 1955) 
Cookson et Eisenack. 1974 
SI kixtûtonos Corradinif 1973>. Fig. 8C 
S. membr(imur}fs{Ki^s^\^no]. 1964) Sarjeant, 1970 
S. Wî/Zr/Z'/'cm (Davey C'A Williams. 1966) Below, 1982 
S. p.'>eudo/Tin/jnfS‘(Kïujvippy 1953) Sarjeant, 1970 
S- r^îHOsxis (Ehrenberg, 1838) Loeblich et Loeblich, 
1966 mnwsHj» l.eiirin et Williams, 1973 

.S’ rammo gntnostis (Davey ex Williams, 1966) Lentin 
er Williams, 1973 
S, suppdKUs (Drugg 1967) Sarjeant, 1970 
T{triyoxpbtitrjdittffi  xantbwpyxidrs (Ü. Wetzel, 1933) 
Stover et Evitt, 1978 
Forme A Benson, 1976, Fig. 5G 
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Fig. 5. — A, Senegalinium microspinosum {Boltenhagen, 1977) Lentin et Williams, 1980, La Cassine. lame P2-11, C42 ; B, C, 
Cerodinium sfr/aft>m (Drugg. 1967) Lentin et Williams, 1987, Oraas, lame 12-1, 041 ; D, Veryhachium hyalodermum (Cookson, 
1956), Oraas. lame 12-2. M17 ; E, Cyclonephetium uncinatum (Norvick, 1976) Stover et Evitt, 1978, Oraas, lame 12-1, J42 ; 
F, Phelodinium magnificum (Stanley, 1965) Stover et Evitt, 1978, Oraas, lame 12-5, W15 : G, Forme A Benson, 1976, Oraas. 
lame 12-2, El9. Échelle : 10 pm. 
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ACRII'ARCHES 

Micrhystndiiim sp. 
Veryhachium hyalodermum (Cookson, 1956), Fig. 5D 

Spores 

Leiotrikles sp. 
Toroisporis sp. 
Gleichoiiiditêi sp., (j leicheniaceae 
Polypodiaceoisporiteî sp.. Ptcridaccac 
SîereispoYtm (Distuncoraesporis) .sp., Sphagnum 
Stereisporites {Sterei^rnnisporis) gt'anulus W. Krutzsch, 
1963, Sphagnum 
Laevigatosporites hitardti (R. Poconié Veniez, 1934) 
Thomson pe Pflug, 1953, Polypodiaccae 

Pollens 

Inapertipollis spiruieserrattis W. Krutszch et 
Vanhoorne, 1977 
Pityosporiies {itbdiims (R. Potonié, 1931) l'homson et 
Pflug, 1953, Pinus 
Milfordiu incerta Cl'homson et PHug, 1953) 
W. Krutzsch, 196ld, Restionaccac 
M. hungartca (Kedves, 1965) W. Krutzsch et 
Vanhoorne, 1961d, Restionaceae 
Caratinipolleniiespaleoeeriims Keâvc$, 1982, Fig. 3C 
CavagnettOiUpolieniUi': meitatensïs Kcdvc.s, 1982 
Corsinipoilenites prtmigen’tus W. Krutzsch et 
Vanhoorne, 1977 
LabrafiroidtiepaUcnhey hituitits (R- Potonié, 1931a) 
Kedves, 1982 
NudopoUk tenninnlk ('I homson et Pflug, 1953) Pflug, 
1953 
Plicapollk cf. conseiiii Pflug, 1953 
Plicapollis pseudoexeelsus (W. Krutzsch, 1958) 
W. Krurzsth, 1961 
Pompeckjoidaepollenitei snhhercynkus (W. Krutzsch, 
1954) W. Krutzsch, 1967 
Pseudorofvehupollenites paieoceniaa Kedves, 1982 
Psittacolph daeagnoldes- (Zakiinskaya, 1963) Kedves, 
1967 
Tnpûropûlktiitèi robtéstt/s Pflug, 1953a 
T. wehmin^ensk 1953 
Triatriopokenirei arûhùratm l^flug, 1933 
T. peiplexus Pï\\x%, 1953 
T. Toboraim Pflug. 1953 
T. rurensh Pflug et I homson, 1953 
Subtrippyvpollcmm artulatus Pflug et Thomson, 1953 
S. comttijjiV[\\x% et Thomson, 1953 
S. magnoporattis (Pflug et Thomson, 1953) 
W. Kaitzsch, 1961 
S, rnagtwporfUiis îeetopsibHiisVxic\\e, 1968 
5, subpotatui suhporaîiisyfJ. Krutzsch, 1961 
CompQxitoipoÛeHÎtes mtnimtts W. Krutzsch et 
Vanhoorne. 1977 
C rhizophonts Potonié, 1934) R. Potonié, 1960 
Polyvesîibiilopollenites eocaenicus W. Krutzsch et 
Vanhoorne, 1977 
Portniaginaepollenites hungaricus Kedves, 1974 

Stephanoporopollevites pentaradiatus W. Krutzsch, 
1961 
5, hexuradiatus (Thicrgart. 1940) Thomson er Pflug, 
1953, scinirrihinae W. Krutz.sch, 1961 
5. hexaradiam . Knjtzsch, 1961 
Tetrapidlh pùiyanguitis (Pflug, 1953) W. Krutzsch, 
1%7 
7: iw/vVAü-(Pflug, 1953a) Pflug. 1953b 
Pemapôilenttes sp. 
Ma^udipoilk sp., Fig. 3P. Q 
Psiîatiicofpites liblarensis (‘Fhomson et Pflug, 1953) 
Rodic e/Schulei, 1976 
Polyeolpites tmindanubicas Kedves, 1978 
PsiiaTricoIppritei sp. 
httrabmulimcolpontes baculutus (W. Krutzsch, 1961) 
Kedves, 1982 
/. (Gruiis-Cavagncito, 1966) Kedves, 1982 
Poveotricolporites sp.» Fig. 3FI, I 
Retitricolporhes sp. 
Sti‘uitrkolporUei sp. 
ikxpotleiiiu's erdimam Kedves, 1978 
Veiracülporopollcniies Sapotaceae, Fig. 3R 
7. sp., Sapotaceae-Meliaccae, Fig. 3S 
7', sp„ Fig. 31', G 
Eticipiîct sp. 

DINOFLAGELLÉS DU DANIEN- 
SELANDIEN DANS LE MONDE (C. C.) 

HlSl ORlQUG DES TRAVAUX  

Les premiers rravaus sur les dinoflagcllës du 
Paléocène basal ont concerné PAustralie 
(Coolcson 1965) et les États-Unis (Stanley 1965) 
où ils se sont ensuite multipliés (Drugg 1967, 
1970 î Benson 1976 ; Firth 1976 ; Damassa 
1979a, b, 1984) et étendus à PArctique canadien 
(loannides 1986). 
Ils ont commencé presque en même temps en 
Europe du Nord (Morgenroth 1968) avec de 
nombreuses érudes faites sur les formatioas du 
Danemark ainsi que sur d’autres régions de 
Scandinavie où le Palcoccne basal est bien repré- 
.senté (Wilson 1971 : De Coninck 1975 ; 
Hansen 1977, 1979a, b ; Kjcllstrôm ôé Hansen 
1981 ; Heilniann-Clausen 1985 : Hultberg 
1985, 1986) puis sur la Suisse (Jan du Chêne 
1977). Ils sont plus tardifs et plus rares en 
Europe du Sud avec les contributions de Médiis 
et (il. (1988 ) puis Gruas-Cavagnetto et al. 
(1992) sur les Pyrénées ou se situe notre étude, et 
celle de De Coninck ôé Smit (1982) sur 
FEspagne du Sud-Est. 
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Fig. 6. — A, B, Cyclonephelium sp., Oraas, lame 12-1, Y30 : C, D, Glaphyrocysta ordinata (Williams et Downie, 1966) Stover et 
Evitt, 1978, Oraas, lame 12-1, Y42 ; E, Fibrocysta bipolaris (Cookson et Eisenack, 1965) Stover et Evitt, 1978, La Cassine, 
lame P2-10. L28 ; F, G. Riculacysta sp., La Cassine, lame P2-8, T22 ; H, Cyclonephelium castelcasiense Corradini, 1973, La 
Cassine, lame P2-5, Z36. Échelle : 10 pm. 
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En Afrique, seuls ont été recensés les dinoflagel- 

lés du Paléocène basal de Tunisie (Brinkhuis &C 

Leercvcid 1988 ; Brinkhuis & Zachariasse 1988), 

des phosphates du Maroc (Soncini Raiischer 

1988) et du Danieti du Sénégal (Jan du Chêne 

1988). 

Des études desciiptivcs des dinoflagellés du 

Crétacé-Paléoccnc ont été réalisées en Inde du 

Sud (Mchroia &C Sarjeant 1987) et plus vers Test, 

en Chine, dans le bassin de Panm, province du 

Xinjiang (He Cheng-quan 1984) où Tétude stra- 

tigraphique met en évidence l%tbsence du 

Paléocène inférieur (Mao Shaozhi ik Norris 

1988). 

COMPAIUI.SON KNTRK 0\lAAS li  T LES AUTRES 

cisEMEms DU Danien-Selandihn 
France : La Cassine, Ariège (Figs 1,2B) 

Les « Calcaires lithographiques a coccoÜthes 

nains de L.a Cassine. dans les Petites Pyrénées, 

datés d'un « Danien non basal », contiennent un 

assemblage de dinoHagcllés moins varié (cin¬ 

quante-quatre espèces) que celui d'Oraas (soix¬ 

ante-dix espèces). Ces calcaires se sont déposés 

dans les eaux très peu profondes de la partie la 

plus interne de la plarc-forme marine. L'assem¬ 

blage est constitué essentiellement de 

Cordosphacridiunh Operadodmiitm et Fibrocysta, 

avec, en rnoindre pourcentage, Sphiiferites et des 

Areoligcracces (Gruas-Cavâgnetto et ai 1992). 

Parmi les formes intéressantes du point de vue 

stratigraphique. absentes à Oraas mais rencon¬ 

trées à La Cassine, nous avons représente Cyclo- 

nephelium castek'usiense (Fig. 6F1), Senegalinium 

microspinostm (Fig. 5A). C. castelcasiemc est 

connue dans le Crétacé supérieur des Apennins 

du NonI et le Danien du Sud-Est de l’Espagne. 

Fibrocysta bipnlarh (Fig. 6E), présente à La 

Cassine mais non rniiivée à Oraas, est également 

figurée dans ce travail. 

Les espèces communes aux deux gisements sont 

au nombre de vingt et une : Arhotrwsphaera 

ramulifenh Amphorosphaeridium ? fnulthptnosumy 

Areol ige y a te n u / capi Uat a, A. ver mi cul a ta 

(Fig. I2A, B), Cordoshaeriditim ftbrospmosumy 

C. inodes, DiZnea califormca (Figs 7A-C, 8A, B), 

Diphyes colligerum, Fxochosphaeridium hifidurn, 

Fibrocysta axialis, F. variabilis, Operculodinium 

centrocarpurn, O. microtriainum, Riculacysta 

(Fig. 13), Spiniferites katatonos (Fig. 8C), S. 

membranaceus, S. midtibretds, S. ramosus granosus, 

S. ramosîis ramosus, 5. pseudolurcatus, S. supparus. 

Fspagzie du S~F : Barranco del Gredero 

De Coninck Sniit (1982) constatent quil n’y a 

pas d’important changement d’association de 

kystes de dinoflagellés h la limite Crctacé- 

lertiaire. Parmi les especes significatives du point 

de vue stratigraphique, sont présentes ici comme 

à Draas : Aluocysiu circurntabuiala, Danea califor¬ 

nien (sjaionyme de D. mntabilis). Au rotai treize 

e.'ipèces sont communes aux deux gisements, 

parmi les cinquante-six espèces reconnues en 

Espagne. Il  s^agit de : AreoUgera coronata, A. smo- 

netJsis, A. tenuiciipilLita, Cerodinium spedosurn, 

Cordosphaeridium fibrospinosum, C. inodes, 

Diphyes colligerum, Hysirieborphaeridium lubife- 

rum, Operculodinium cenirocarpum, O. micro- 

triainum, Tanyosphaeridittm xanthiopyxides. 

Fîiropedu Nord 

Morgenroth ( 1968) a décrit, en Europe du Nord, 

onze espèces nouvelles sur dix-neuf espèces 

recensées. Parmi celles-ci, neuf se rencontrent à 

Oraas : AreoUgera coronata ̂Conneximura fim- 

bridtih Cordosphaeridium tnodes, Danen calforni' 

ça, Fibradinium annetorpense, Flystrichokolpoma 

bîilbosum. H, cinctum, Hysiricbo^pbaeridium 

tubiftrum, Fanyosphaeridium xantbiopyxidei. 

Wilson (1971) décrit le Danien basal de -Srevns 

Klinu au Danemark, où il reconnait cinquante 

espèces de dinoflagellés. Il remarque que les asso¬ 

ciations du Danien inférieur du Danemark sont 

semblables à celles de la Belgique et de la 

Mollande avec abondance de Spiniferites, 

Achomospbaern, Defîandrra crelacea ei Svalhar- 

della. Danea ctdfmuca cm présente. 

De Coninck (1975) a analysé le Danien supé¬ 

rieur de Limhann, en Suède : il y a reconnu 

trente-six espèces. Parmi celles-ci, les plus abon¬ 

dances sont Sp/injvrires, 26 J lystncbosphaeri- 

dium tubifirum, 17 % et Metubranosphaera sp. A, 

5 %. On rencontre douze espèces communes à la 

Suède et au gisement d’Oraas : Areoligera cornna- 

ta. A, cf. senonensisy Gordosphaeridimn inodes, 

Danea caUfornka, Florentinta ferox, Hystriebo- 

kolpoma bulbostim, Hystrichosphaeridium 

tubiferum, Melitasphaeridium pseudoreciirvatum. 
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Fig. 7. _ A-C. Danea califomica (Drugg, 1967) Stover et Evitt, 1978, Oraas. lame 12-5, T58. ; D-E, Melitasphaeridium sp. 1 in 
Heilmann-Clausen, 1985. Oraas, lame 12-2. Q38 : F. Fibradinium annetorpense Morgenroth, 1968. Oraas, lame 12-2, U54 ; 
G. Melitasphaeridium pseudorecurvatum {Morgenroth, 1966) Bujak, Downie, Eaton efWilliams. 1980. Échelle : 10 pm. 
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Fig. 8. — A. B, Danea calHornica (Drugg. 1967) Stover et Evitt, 
1978, Oraas, lame 12*3, T51 . A. face dorsale, vue oblique 
externe ; B. face ventrale, vue oblique interne ; C. Spiniferites 
katatonos Corradini, 1972, La Cassine, lame P2-6, Q56. 
Échelles : 10 pm. 

Oli^osphaeriflium complexe Operailodinhim cen- 

trocarpum. O. microtriainum  ̂Tanyosphaeridhim 

xanthiüpyxides» 

Hansen (1977) propose un modèle sédimentaire 

du Danicn du Bassin danois. Du poinr de vue 

quantitatif, il remarque que la partie inferieure et 

moyenne du Danicn contient 30 a 50 % de 

Spiniferites ramosus et la partie supérieure 20 à 

34 %. Il cite quarante-cinq espèces dont seize 

sont communes avec Oraas : Achomosphaera 

nimulifera, Areoligern cororuitu, A. senonensisy 

Cordosphaeridium flhrospinosum, C. inodeSy 

Dnnea califomuay Fibrocysta axialisy Fibnulinhim 

dutielorpcnscy tiystrichokolpoHid bulbositni, Hystri- 

chiHphderidium tuhifcruni, (dligosphueiidium com¬ 

plexe Spiniferites cornutuse S. muhihrevisy S. va- 

nmm granosuse S. nîmosus ramosus ̂S. supparus. 

TKomsen & Hcilmann-Clauscn (1985) ont étu¬ 

dié le Danien-Sdandien de Svcjstrup. Sdon ces 

auteurs, le Danien terminal est caractérise par 

TaBondauce du groupe Spiniferites-ylebomos- 

phaera qui atteint 60 %. l.e passage au Selauclien 

est marqué par une augmentation ^'Artoligera et 

de Glaphyrocysta constituant 70 % de l’asscm- 

blage de dinoflagellés, h la base. Au-dessus, 

Palaeoperidtnium pyroforimu Pnlaeocyîtodinmm 

australinnm et Ceratiopsis speciosa deviennent 

plus frequentes. 

Les auteurs signalent vingt-deux especes impor¬ 

tantes du point de vue stratigraphique. Parmi 

celles-ci, quatre sont présentes dans les 

« Calcaires inférieurs » d'Oraas et dans le Danien 

de Svejstnip {Cerodhilurn striatum, Danea calF 

fornica, Dystrichokolpoma bulbosunu Spiniferites 

cornuttil) et deux dans les « Calcaires inférieurs » 

et le Selandien de Sveistrup (Cerodinhim spccio- 

sum et Spwidimum demispinatnm). 

Heilinann-Clausen (1985) décrit trente-six 

e.spèces dans le Danien terminal (NP4) à 

Viborg 1 dans le Jylland central. Parmi celles-ci, 

quinze se rencontrent aussi à Oraas : Alisocysta 

circumtabidauu Areoligera coromta, A. senoyiensisy 

Cerodinium spcciosumy C striatumy Connex/mura 

ftmbriatay Dnnea californicay Fibradinium nnne- 

torpemey Florentinia feroxy Clnphyrorysta ordinatUy 

Hystrichosphaendium tubiferunu Melitasphaeri- 

dïUm pseudorecurvattim, Oligosphaeridium 

compleXy Spinidinhirn densispînatumy Tanyo- 

sphaeridiurn xanthiopyxides. 
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Fig. 9. — A, Pterodinium sp. C in Schioler ef Wilson. 1993. Oraas, lame 12-2, Q2 : B, Heterosphaeridium ? heteracanthum 
(Deflandre eïCookson, 1955) Eisenack e/Kjellstrom, 1971, Oraas, lame 12-2, T35. ; C-E, Ochetodinium romanum, Damassa. 1979, 
Oraas, lame 12-2. SI 2. Échelle : 10 |jm. 

Hultbcrg (1986) a trouvé une section plus com¬ 

plète autour de la limite Crétacé-Ternaire, dans 

le « Fish clay » (argile à poissons) formé soit dans 

un environnement à basse salinité (Est du 

Danemark), soir dans un environnement marin 

stable (Ouest du Danemark). 11 a ajouté une 

zone basale au Danicn par rapport à la zonation 

précédente, Les e.spèces de dinoflageJlcs les plus 

abondantes du « Fish clay ^ sont Spiniferites 

ramosiis, Senonidsphaem imnnatay fihrocysta axia- 

lis et Areoltgera coromita. Les espèces danicnnes 

sont -semblables a celles du Maaslrichtien. La 

transition Crétacé-Tertiaire n'est pas marquée par 

la disparition d'un nombre important d'espèces 

de dinoflagellés mais par un changement dans 

l’abondance relative des taxa. L’auteur cite la pré¬ 

sence de cinquante espèces sans les nommer. À 

partir d’une synthèse des données relatives aux 

dinoflagellés paléocènes des bassins voisins de la 

mer du Nord, ETeilmann-Clausen (1994) a mis 

en évidence des événements permettant des cor¬ 

rélations à l’intérieur de la région pouvant aussi 

être étendues à d’autres régions du monde. 

Suisse 

Jan du Chêne (1977) a étudié une série allant du 

Alaastricluien à l'Éocène inférieur dans le canton 

d'Obwald en Suisse centrale. Le « Dano- 

Montien (zone à Cerodinium striatum) contient 

vingt-sept espèces dont sept se rencontrent aussi 

à Oraas : Areoiigera curontïta, A. Senouensis, 

Cerodinium spedosttm ̂C. striatum  ̂Cordosphae- 

ridium fibrospinosum, Hystrichokolpoma hulbo- 

sum, Flystrichosphaeridium tubiferum. 
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Fig. 10. — A-C, Impagidinium pentahedrias Damassa, 1979, 
Oraas, lame 12-1,022. Échelle : 10 pm. 

Nord-Ouest de la Tunisie 

Une coupe à El Kcf» où le Danien inférieur et 

supérieur sont représentés, a été étudiée par 

Brinkhuis & Leereveld (1988). Ces auteurs ont 

sélectionné vingt-sept formes de dinoflagellés 

dont six se rencontrent à Oraas, 11 s'agit 

tTAchoniosph(ffra> Baüacasphâeray AlisoCjfsta cir- 

cnmtabiilata, Cerodinimn sfieciosimu Danca cali- 

Jornica  ̂Phclodinium magniftemn ̂Spiniferites. 

L'abondance du groupe Aehoynosphaera- 

Spinijerites est signalée au Danien inférieur alors 

que le groupe Andalusiella-Senegalinium atteint 

70 % au Danien supérieur. L'interprétation éco¬ 

logique de ces assemblages n est pas donnée. 

Dans la coupe d'El Maria (Brinkhuis &: 

Zachariasse 1988), on a reconnu soixante-sept 

espèces dont t[uin7,e sont présentes à Oraas : 

Alisocysta çirçiimtabtdatu ̂Amphorosphaeridiurn 

miiltispinosumy Areoligera semmenus, Cerodinium 

speciosum ̂C. striatum  ̂Cordosphaeridturn exili- 

murum, C. Jibrospirwsum, C. inadeSj Danea cali¬ 

fornien  ̂Diphyes colligerum, Hystrirhokolporna 

hulbositmy Impagidinium pentahedrias ̂Phelodi- 

niurn magnifeum, RicuLteysta ̂Spinidinium den- 

sispinatum. 

Du point de vue palcoécologique, les 

associations I et II, correspondant à un niveau 

plus bas de la mer,- contiennent un pourcentage 

élevé de Spiniferites-Achomosphaera. Dans les 

a-ssociations III  et IV, Senegalinium devient pré¬ 

dominant et atteint jusqu’à 80 % de l’assem¬ 

blage. L’augmentation du pourcentage de 

Senegalinium semble correspondre à une éléva¬ 

tion du niveau de la mer. Les auteur.s ne remar¬ 

quent pas de changement important au passage 

Crétacé-Tertiaire, ni un taux d’exrincüon accéléré 

chez les dinoflagellés. 

Maroc 

Dans leur étude sur les phosphates du Maroc, 

Soncini & Rauscher (1988) ont distingué quatre 

associations de dinottagellés. Les deux premières 

correspondent au Maastrichtien. La troisième 

association rassemble, dans uit meme dépôt, des 

kystes du Maastrichtien supérieur, du Dano- 

Montien et du Thanécicn. Ce dépôt serait forte¬ 

ment remanié. Le Dano-Montien est considéré 

dans ce travail comme un terme stratigraphique 

local. Il  est donc difficile de trouver un sens à la 
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comparaison entre cette association provenant de 

sédiments remaniés et celle d’Oraas. 

Sénégal 

Jan du Chêne (1988) a décrit soixante et onze 

espèces dans le Danicn du Sénégal. Un tiers de 

celles-ci, soit vingt-sept espèces, se rencontrent 

également à Oraas. 11 s'agit de : Achilleodiyüum 

biformoideSs Amphorosphaeridium ? multispino- 

sutn> Arcoligera çofonllta  ̂A- $cnonemiSs 

Cerodinium Icptodermum, Cordosphaen'dium exi- 

Ihnurumy Cyclonephelium uncinatinn  ̂Cyclopsielln 

vieta, Dfphycs spmulunh Elytrocysta druggii, 

Exochosphacridhim bifidum, Eibrodhnmn amie- 

torpenscy Fibrocysia axiaHsy F. radiatUy Florentinia 

feroXy împagidinium patuliiniy Ochetodinmm 

ramanuniy Operculodhihim centrocarpumy 

Pbelodiniuw magnificunh PyxidinopsE ardonemey 

Spinidiniuni densisptnatunh 5. cornutm normilisy 

S. hyperacantbusy S, nndtibrevisy 5. mrnosus rama- 

stiSy S. ramosHs ^‘anosmy Tanyospbacridium xan- 

tbiopyxîdes. 

Ce Danicn s’est déposé en milieu méso-bathyal 

(De Klasz et aL 1988)* Le phyroplancton est de 

type tropical. L’association est différente de celles 

connues en Europe du Nord-Ouest et aux États- 

Unis. Elle comprend surtour Palaeocystodmium 

gabonensfy Senegalinmm microspinommy Tricho- 

dinium delicatum, Tricbodinhim sp. 1. 

On remarque l’absence des marqueurs du 

Danien européen et américain comme Palaeo- 

peridintum pyrophonmiy Alisocystay Danea califor- 

nica. Les formes les plu.s abondantes y sont 

Spiniferitesy ImpagidinimUy Pterodinhim. Par ana¬ 

logie avec les associations récentes décrites par 

Wall et al. (1977), les Impagidinium sont, pour la 

plupart, restreints a des sédiments tropicaux et 

subtropicaux de plate-forme externe, de talus ou 

abyssaux. 

Californie, Etats-Unis 

Drugg (1967) a étudié la Formation Upper 

Moreno dans l'Fv-scarpado Canyon en Californie, 

du Crétacé supérieur au Paléocène. Il a reconnu 

soixante-dix espèces dans le Danien dont quinze 

sont communes avec Oraas. Ce sont Achomos- 

phaera crassipellis, Alisocysta drcumtabulatay 

Arcoligera tenuicapillatay Cerodinium speciosum, 

C. striatum  ̂Cordospbaeridium inodes, Danea 
Fig. 11. — A-C, Impagidinium sp., Oraas, lame 12-2, X44 
Échelle : 10 pm. 
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Fig. 12. — A, B, Areoligera vermiculata Corradini, 1973, La 

Cassine, lame P2-1, P53. Échelle : 10 |jm. 

californiaty Florentinia ferox, Hystrichosphae- 

ridium tulvfemm  ̂Openulodinium centrocarpum, 

Oligosphaendium complexe Phtiodinium magnifi- 

cîimy Spinidimum dcnsispinatuni ̂Spiniferites 

rarnosus ̂5. supparm ̂

L'auteur remarque Tabonclance de Trithyro- 

dinium evittii, Peridinium basilium dans la partie 

inférieure du Danien, avec présence de Danea 

calîformca et de Cribroprruiinlüni pyrmu Dans la 

partie supérieure, les espèces les plus abondantes 

sont CcYodiuiuin sptxiosnm ̂Cürdosphderidium 

inodes et Gl'^pbaiiodiniuv} faettum. Damassa 

(1979a, b) A rencontré, dans le » Franciscan 

Complex » (Mendocino Cuunty) un assemblage 

peu diversifie dans un bassin isole. Elle cite 

douze espèces dont quatre sont présentes à 

Oraas : Alisocysta rcticulaltu Dama californica, 

Exochospbaeridium bifidurn et Impagidiniurn pen- 

tahedrias. 

Maryland, Ftats-Unis 

Benson (1976) rapporte trente-deux espèces dans 

le Paléocène inférieur de Rouïid Bay dont onze 

sont présentes à Oraas. Ce sont Ccrodinium stria- 

tttnu Cordosphueridium fibrospinosum. Diphyes 

coliigenmu Fibmdinium annmrpcnsey llysfrkho- 

sphaeridtum tubiferunu Operadodinium centra- 

cürpuvi-, PhelndtniiOn magnifinÀni  ̂Spiniferites 

cornutiis, S. rammns granosus ̂S. ramosus nimosusy 

Genre A. 

Les espèces les plus représentées sont Lanterno- 

sphaeridium lanosum, Operculodinium centrocar- 

p U ni:, Tri ch odin i  u m h i rs tt tu m, Défia n d rea 

echinoideny D. ptdchra  ̂Spiniferites ramosus. 

Géorgie. Etats-Unis 

Firth (1987) a décrit soixante-deux espèces dans 

le Danien inferieur de la Formation Clayton près 

d’Albany. Parmi ccllcs-ci, quinze sc rencontrent à 

Oraas : Alisocysta circumtabulata, Conneximura 

fimbriata  ̂Cordosphaeridium inodes, Diphyes colli- 

geuon. Exochosphaeridium biftdmtu Fibradiniurn 

a n netorpense ̂I lystrichosphaeridiuni tu biferit m, 

Phelodimmn magstifii urn  ̂Spiniferites carnutus 

cornutus ̂S. hyperacanthus ̂S. membrariaceus, 

S. tnuUibrcvis  ̂S. ramosjés granosus, S. ramosus 

ramosus et S. supparus. L'auteur n'observe pas un 

remplacement important de taxa de phytoplanc- 

ton A la limite Crétacé-Terriaire. C’est plurôt le 

changement dans Fabondance relative de 

queh]ues espèces qui indique un changement 

dans l'environnement. Au Danien, on observe 

une abondance relative de Spiniferites, 

Andatusiella rhombohedra et Mierhystridiurn fra¬ 

gile avec le retour à des conditions marines plus- 

ouvertes. 

256 GEODIVERSITAS • 1998 • 20(2) 



Palynologie du Selandien d’Oraas (Pyrénées-Adantiques) 

Archipel arctique, Canada 

loannides (1986) a eftccrué une étude sur les 

dinoflagellés du Crétacé supérieur et du Tertiaire 

inférieur des îles de By^lor et de Devon, dans 

TArctique canadien. La Formation Eurêka Sound 

est d’âge Palcocénc inférieur. 

1. Sur la cote du sud (« Interval TV »), l’assem¬ 

blage est dominé par une ou deux espèces. Les 

formes les plus fréquentes sont Cordosphaeri- 

dium  ̂ThaUnsipbora pelagkay Glaphyrocysta ordi- 

nata, Palaeoperidimum pyrophorunu La structure 

monospécifique de ces associations peut refléter 

renvironnement changeant près de la côte avec 

des fluctuations de salinité. Certaines espèces 

plus tolérantes à une salinité variable peuvent 

mieux s’adapter et devenir dominantes, 

2, À Twosnout Creek (« Interval IVa »), la diver¬ 

sité des dinoflagellés est également limitée, mais 

les espèces sont représentées par beaucoup de 

spécimens. II y a également des populations 

monospécifiqiies indiquant probablement un 

dépôt près de la côte. Cerodimum dieheliiy C. spe- 

ciosunty Cordosphaeridium inodesy C. exilimurum, 

Thalassiphnra pelagtcay Palaeoperidinium pyropho- 

rurn, Areoligera, Glaphyrocysta sonr abondants. 

Inde 

Mehrotra 6c Sarjeant (1987) ont étudié une série 

Crétacé-Paléocènc dans le bassin de Godavari- 

krishna, dans TAndhra-Pradesh. Ils ont décrit 

vingt-cinq espèces dont la majorité ressemble 

morphologiquement â des e.spèces décrites en 

Europe, Amérique du Nord et Au.stralie. Le 

Paléocène comprend huit espèces dont une seule, 

Fibrocysta variahilis, est présente à Oraas, mais les 

genres sont similaires. En Inde, Fibrocysta varia- 

bilis est abondante avec Cyvlonephelium indicum 

et Glaphyrocysta texia. 

Le tableau 1 montre, h titre indicatif, le pourcen¬ 

tage d’espèces communes entre le gisement 

« selandien » d’Oraas et ceux du Danien- 

Selandien mondial dont la liste complète et la 

description viennent d’être données. 

Le nombre total d’espèces communes est fonc¬ 

tion du nombre total d'espèces déterminées et de 

la richesse du gisement. Il  semble néanmoins que 

l’on puisse discerner de grandes similitudes entre 
Fig. 13. — A-C, Riculacysta sp., La Cassine, lame P2-8, T22. 
Échelle : 10 pm. 
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Tableau 1. — Comparaison entre les dinoflagellés d’Oraas et 
d'autres associations du Paléocène intérieur. 

Gisements Espèces 
de la localité 

Espèces 
communes 
avec Oraas 

% espèces 
communes 

La Cassine, 
France 54 22 30 

Barranco 
del Gredero, 
Espagne 56 13 17 

Viborg, Danemark 36 15 20 
Danemark 45 16 21 
Europe du Nord 19 9 12 
Suède 36 12 16 
Suisse 27 7 9 
El Haria  ̂Tunisie 67 15 20 
El Kef, Tunisie 27 6 8 
Sénégal 70 27 36 
Maryland 32 11 15 
Californie 70 15 20 
Géorgie 62 15 20 

le phytoplancton étudit? et celui connu dans le 

Selandien d’Europe et d’Amérique du Nord. Le 

grand nombre d’espèces communes avec le 

Sénégal tient à la richesse des gisements étudiés 

mais concerne essentiellement des espèces ubi- 

quistes alors que les associations sénégalaises 

comprennent aussi des formes restreintes à une 

province tropicale, absentes dans les « Calcaires 

inférieurs » d'Oraas. 

CONSIDÉRyVnONS STRAT IGRAmiQUES 

Nous rappellerons brièvement d’abord la défini¬ 

tion des biozones de dinoflagellés utilisées dans 

ce travail. 

Pour Costa Sc Manum (1988), le Paléocène infé¬ 

rieur comprend : 

- la zone Dl correspondant aux zones de nanno- 

plancton NPl, NP2 et NP3 pro parUy avec, à sa 

base, l’apparition de Danea californicay Fibrocysta 

ovalisy Hafiiiasphaera hyalospinosa ; 

- la zone D2 correspondant à NP3 et NP4 pro 

parte avec, à sa base, Tapparition de Hafnia  ̂

sphaera cryptooesiculaUiy Alisocysta reticulata ; 

- la partie inférieure de la zone D3 correspon¬ 

dant aussi à NP4, avec, à sa base, Tapparition de 

Thalassiph&ra delicata, Palacotetradinïum minus- 

culum. 

La partie supérieure de la zone D3 ainsi que les 

zones D4 et D5 appartiennent au Paléocène 

supérieur. 

Pour Powell (1992) qui a subdivisé le Tertiaire 

du domaine nord-occidental en trenre-six bio- 

zone5, chacune caractérisée par l'apparirion d’une 

espèce sélecrionnée et correspondant à une période 

de ] ,8 Ma, le Paléocène comprend onze bio¬ 

zones. Le Paléocène inférieur ou Danien corres¬ 

pond, pour lui, aux zonc.s precedentes Dl et D2 

en presque totalité ainsi qu’aux zones de forami- 

nifères planctoniqucs Pla à P2 et de coccolirhes 

NPl à NP4 : il le subdivise en cinq bio/ones 

qu'il nomme, de la base au sommet ; Ceo 

{Carpatella corfnita)  ̂Tru {Tauidodimum rugula- 

tum). Xlu {Xenicôdimum lubricum)  ̂Scr 

{Spiniferites crypiovesiculatm) ̂Csc {Ccrodinium 

striatiari). La hase du Paléocènc supérieur qui, 

selon lui, correspond a D3, P33-b et NP5 est 

caractérisée par les zones 8dc {^pinidinium den~ 

sispinaturn ) et Csp ( Ccrodinium speciosian). 

Williams et al. (1993) ont réalisé un tableau syn¬ 

thétique de répartition des dinoflagellés pour 

l’hémisphère nord. Parmi les espèces limitées au 

Danien (Paléocène intérieur, donc Danien- 

Selandien) dans ce tableau, trois sont présentes 

dans le calcaire d’Oraas. Il s’agit de Danea cali- 

foruivn, Conneximura firnbriata et Hystrichokol- 

poma bulbosum. 

D'après le tableau de synthèse de Powell (1992), 

valable surtout pour la Grande-Bretagne mais, en 

ce qui concerne le Paléocène, également pour 

l’Europe, le gisement d’Oraas appartiendrait à la 

zone Sde qu’il place à la base de D3 et du 

Paléocène supérieur, en raison de la présence de 

Spinidiniitm densispinatum. Or trous espèces de 

dinoflagellés présentes à Oraas débutent dans la 

zone D2 et, plus précisément, dans les zones Scr 

pour deux espèces (Alisocysta reticulata et 

Cerodimum striatum) et Csi pour une autre 

(Spiniferites supparus). Toujours d’après le tableau 

de Powell (1992), deux especes présentes à 

Oraas, Alisocysta circunitabulata et Spinidiutn 

demispmatum apparaissent dans Sde qui coïncide 

avec la base de D3. Si Ton se réfère au rableau de 

synthèse pour l’Europe occidentale de 
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riGCP 124 (Costa & Manum 1988), Danea 

califomka ne dépasse pas la zone 02, Alisocystu 

reticîilata y est limitée. Quant à Cemdinmrn spe~ 

ciosum  ̂il débute dans D3. 

En conclusion, on peut envisager l'appartenance 

du sommet des « Calcaires inférieurs >> d’Oraas à 

la zone D2 semu Powell (1992) en taison de la 

présence d'Alhotysta retiadata et de Sjdnijerites 

sîipparus ou D3 en raison de celle de Spiuidhdum 

demispinatum et de AUsvcysta chxUHHidndatcf. La 

première apparition étant, pour cct auteur, l’évé¬ 

nement impofiam dans la zonation, ces calcaires 

devraient donc eue attribues à D3. Remarquons 

cependant que, datés par ailleurs des zones P3b 

et NP4. ils appartiennent au soniniet du 

Paléocène inférieur (Selandien) et non au 

Thanétien, âge attribué à la zone D3 corrélée 

avec les zones P3a et NP5 dans le tableau de 

Powell. 

Au contraire, si l'on retient le tableau de 

Williams et td. (1993), deux espèces, Danea cali- 

fornica et Hystrichobolpoma bidbosum ̂n^actei- 

gnent pas le quart supérieur du Danicn. 

D'après les pollens, l'associarion â Suhtripnro- 

pollenites magnoporatus et S. subpomtus domi¬ 

nants caractérise le Paléocène et l'espèce 

l'etrapoUis validus est connue depuis la zone 

palynologique 4 du « Dano-Montien » de 

W. Krutzsch in Doring et al. 1966 qui comprend 

les zones 1 â 7a, définies dans la formation 

Wülpercr (Nord de fancicnne Allemagne de 

PEst). 

CONCLUSION 

Le sommer des « Calcaires inférieurs » d’Oraas a 

fourni des foramitûfércs planctoniqucs de la zone 

P3b (Canudo èc Molina in Tambareau et al. 

1994) et des coccoliihcs de la partie supérieure 

de la zone NP4 (M.-P. Aubry in litteris) ; ils sc 

placent donc â la base du Selandien, le Danien 

étant maintenant limité aux zones PI et P2, 

NPl-partie inférieure de NP4. La comparaison 

de son association de dinoHagellcs avec les asso¬ 

ciations recensées dans divers tableaux de réparti¬ 

tion strarigrapbique des dinoflagellés en Europe 

paraît plus délicate à établir. En nous fondant sur 

les tableaux synthétiques de répartition des dino¬ 

flagellés (Costa 6l Manum 1988 ; Powell 1992) 

nous ne pouvons pas trancher au sujet de l'appar¬ 

tenance du sommet des « Calcaires inférieurs » 

étudié sou à la zone D2, soit a la zone D3- En 

effet, sont présentes, dans ces Calcaires infé¬ 

rieurs », des especes limitées ou ne dépassant pas 

la zone 1)2 iSpiniferites supparus. Alisoiym micn- 
Lua) ainsi que des espèces débutant dans la zone 

D.^ (Spinidinium denshpinatum, Atisocysta rir- 

l'umtahularn). Quant â Danea caltjprnka  ̂présen¬ 

te à Oraas, sa limite supérieure coïncide avec la 

base de D3. Etant donné l’apparteniince de ces 

formations aux zones P3b, elles devraient .se pla¬ 

cer dans la zone D3, Almcysta reîiadata persistant 

ici plus longtemps que dans les re'gions prises en 

compte dans les tableaux de répartition élaborés 

par Powell (1992) et 5. densispinatnm apparais¬ 

sant dans la zone D3 dans ce même tableau. 

Au I3anien-Selandien. les dinoflagellés d’Europe 

et d'Amérique du Nord présentent de grandes 

similitudes î cependant les comparaisons sont 

difFicilcs car les associations dépendent non seu¬ 

lement de la température des eaux mais égale¬ 

ment de leur profondeur. 
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